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1 Introdução 
O Estado de Santa Catarina tem sua economia baseada no setor primário, que é 
responsável pela maior parte de sua renda e regula grande parte da oferta e demanda de 
empregos. Desta forma, a agricultura assume papel importante no desenvolvimento do 
Estado, exigindo políticas que garantem a prática de uma agricultura ecologicamente 
sustentável, rentável e competitiva, capaz de manter o agricultor no campo (Thomé et 
al., 1999). 
O primeiro trabalho de Zoneamento Agrícola no Estado de Santa Catarina foi 
realizado no ano 1978, executado pela Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuária 
S.A. - EMPASC. Neste trabalho foram zoneadas as seguintes culturas: arroz irrigado e 
de sequeiro, batata semente e consumo, cebola e alho, feijoeiro, macieira, mandioca, 
milho, pessegueiro, soja, trigo e videira americana e européia (EMPRESA, 1978). Em 
1980, foram zoneadas as culturas de: aveia e centeio, banana, citros, ervilha, lúpulo, 
pêra, sorgo sacarino e tulipa (Ide et al., 1980). No ano de 1999 foi publicado o 
Zoneamento Agroecológico e Socioeconômico para o Estado de Santa Catarina, onde 
foram zoneadas 177 espécies vegetais, divididas em: industriais e grãos; olerícolas; 
raízes e tubérculos; fiutíferas, forrageiras perenes de inverno e verão e forrageiras 
anuais de inverno e verão e espécies para florestamento (Thomé et al., 1999). 
O Ministério da Agricultura e do Abastecimento - MA, no final de 1995 lançou 
o Projeto Risco Climático na Agricultura (Zoneamento Agrícola), que surgiu, com a 
fmalidade de minimizar as perdas na agricultura causadas por adversidades climáticas. 
A partir de 1996, o MA baseou-se em critérios técnicos do zoneamento agrícola 
para a liberação de fmanciamento agrícola, onde, no Estado de Santa Catarina, a 
Empresa de Pesquisa Agropecuária de Santa Catarina - Epagri/Centro Integrado de 
Informações de Recursos Ambientais - CIRAM/Zoneamento Ambiental, ficou 
responsável pela execução do Projeto. Este zoneamento seguiu algumas nonnas, 
preestabelecidas pelo Ministério, indicando a melhor época de semeadura, em períodos 
decendiais, por município e cultura, incluindo a recomendação das cultivares 
recomendadas para cada região e a classe de solo. 
Na safra 96 foi realizado o zoneamento agrícola para a cultura do trigo e na 
safra 96/97 para as culturas do arroz irrigado, soja, milho e feijão. Em 1998, além das 
culturas zoneadas anteriormente, foram incluídas outras culturas de interesse ao Estado:
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cevada, maçã, pêra, pêssego, videira, caqui, banana, citros, cebola, alho, tomate, 
cenoura, pimentão, batata, repolho e mandioca. 
Devido a demanda de trabalho para realizar o Zoneamento Agrícola, da saíra 
98/99, foi desenvolvido um sistema gerencial de suporte à tomada de decisão, o 
ZonExpert 1.0. O sistema utiliza uma base de informações climáticas que é cruzada com 
as exigências de cada cultura e gera o resultado do zoneamento, na forma de um mapa 
dos municípios recomendados com as respectivas épocas de semeadura da cultura 
zoneada, além de relatórios, gráficos e consultas interativas.
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2 Apresentação 
Dada a importância do Programa ZonExpert 1.0, houve a necessidade de dar 
início à consistência do sistema, confrontando os dados de época de semeadura gerados 
pelo sistema, com as datas de semeadura praticadas por alguns agricultores. Essa 
necessidade motivou então a realização deste estágio junto à Equipe de Zoneamento 
Ambiental/CIRAM/Epagri, juntamente com técnicos da Fundação de Empreendimentos 
Científicos e Tecnológicos - FINATEC/MA/PROAGRO. Como ponto de partida, foi 
escolhido 0 município de Ituporanga e a cultura da cebola. 
A cultura da cebola está situada entre as três principais hortaliças cultivadas no 
Brasil (batata, cebola e tomate) e o Estado de Santa Catarina destaca-se como o maior 
produtor, sendo a cebolicultura a principal hortícola do Estado, e o -municipio de 




3.1 Objetivo Geral 
0 Realizar a consistência do Sistema Gerencial Aplicado ao Zoneamento 
Agrícola de Santa Catarina (ZonExpert 1.0), tomando como base o 
município de Ituporanga e a cultura da cebola, utilizando levantamento de 
dados a campo;
l 
3.2. Objetivos Específicos 
0 Digitalizar uma carta hípsométrica do município de Ituporanga, na escala de 
l:250.000; 
0 Definir épocas de semeadura por faixas de altitudes, para cultivares de 
cebola de ciclo precoce e ciclo médio para o município de Ituporanga; 
Q Confirmar ou não os parâmetros utilizados no zoneamento agrícola da cebola 
utilizados na safra 98/99; 
o Adequar ou não novos parâmetros climáticos da cultura da cebola para 
obtenção de informações mais precisas; . 
0 Obter a área das diferentes faixas de altitudes do município de Ituporanga.
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4 Revisão Bibliográfica 
4.1 Caracterização demográfica do município de Ituporanga 
O município de Ituporanga, desmembrado de Bom Retiro, foi criado pela Lei ng 
247 de 30 de dezembro de 1948 e instalado no dia 14 de fevereiro de 1949 (Gandin et 
al., 1985). 
Ituporanga, está localizado no Alto Vale do Itajaí, situado entre as latitudes 
27°18°15” e 27°34”59”S e longitudes 49°23'12” e 49°41°36”W. Possui altitudes que 
variam de 371 a 850 metros (Gandin et al., 1985). Ocupa uma área de 335,7 Kmz 
(Área... 1998), e Luna população residente no município de Ituporanga de 18.876 
habitantes, sendo que 8.685 habitantes residem na zona rural e 10.191 residem na zona 
mbana (População... 1998) 
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Figura 01. Localização do município de Ituporanga no Estado de Santa Catarina
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4.1.1 Produção agrícola 
A produção agrícola do município de Ituporanga está distribuída conforme 
Tabela 1. 
Tabela 01. Principais culturas cultivadas no município de Ituporanga com as 
respectivas áreas e rendimentos 
Cultura Area (ha) Rendimento (Kg/ha) 
Cebola 6.000 20.000 
Fumo 1.100 2.100 
Milho 6.800 3.600 
Feijão 300 1.200 
' Batata 410 7.200 
Fonte: Secretaria...“não publicado” 
4.2 Cultura da Cebola 
A cebola (Allium cepa L.) pertence a família das a aliáceas. É originária do 
Centro da Ásia e foi sendo dispersa para o Ocidente. Chegou na Pérsia espalhou-se para 
a Áfiica e Europa. Os primeiros colonizadores foram responsáveis pela chegada da 
cebola no Continente Americano, onde no Brasil, é cultivada desde Pemambuco até o 
Extremo Sul do país (Murayama, 1973). 
A cebola é consumida principalmente in natura na forma de saladas e como 
condimento ou tempero, na alimentação humana. Atualmente, pode-se afirmar que é 
consumida por quase todos os povos e, em conseqüência, sua produção e comércio 
estão distribuídos em todas as partes do mundo. A quantidade e o valor da produção da 
cebola, quando comparados com outros produtos agrícolas parecem ser insignificantes, 
mas na dieta alimentar é de grande importância. A cebola é a base econômica de um 
grande número de produtores agrícolas, dada a especificidade das características deste 
produto (Debarba et al., 1998). 
4. 2. I A Cultura da Cebola no Estado de Santa Catarina 
Segtmdo Debarba et al. (1998) Santa Catarina detém, desde 1985, a maior área 
plantada com cebola no Brasil. Com relação ao volume produzido, 0 Estado vem se 
alternando na liderança nacional com São Paulo. Em Santa Catarina a produção iniciou 
visando o consumo familiar até que deixou os quintais e passou a ocupar as roças. Os
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primeiros registros históricos que se dispõe apontam para a safra de 1946/47 quando 
foram plantados no Estado l.106ha. De lá até 1976 o acréscimo anual na área plantada 
com cebolas foi lento e pequeno. Da saíra 1977/78 para a safra seguinte a área duplicou, 
passando de 5.724ha para 10.736ha. Desde então a expansão da área cultivada vem 
crescendo, chegando na safra de 1991/92 a uma área plantada de 29.733ha. Segtmdo 
Cebola... (1999) na safia 98/99 o Estado teve uma área plantada de 21,8 mil hectares 
com produção de 348,6 mil toneladas. 
4.2.2 Histórico da Cebola no Município de Ituporanga 
A cebola começou a ser cultivada no município de Ituporanga em escala 
comercial, no ano de 1945, influenciada pela facilidade de transporte com o final da 
Segtmda Guerra Mtmdial. Neste período a comercialização restringia-se somente ao 
Estado de Santa Catarina. Os primeiros agricultores a cultivarem cebola em Ituporanga 
para fins comercias, foram Vendolino Lückmarm em Cerro Negro e Antônio Sebold no 
Rio Novo, incentivados pelos comerciantes Braulino Guimarães, Emílio Altemburg e 
Euclides Sardá. Na década de 60 os produtores foram estimulados a aumentar a 
produção de cebola, devido a chegada de novos compradores, que foram atraídos para o 
município, pela boa aceitação do produto ituporanguense em outros Estados, em função 
de sua excelente qualidade (Gandin et al., 1985). 
4.2.3 Produção de Cebola no Município de Ituporanga 
Atualmente o município de Ituporanga possui aproximadamente 1.100 
produtores de cebola (Secretaria ...”não publicado”), sendo que na safia de 1998/99 
esses cultivaram 6.000 hectares com Luna produção de 120.000 toneladas alcançando 
produtividade média de 20.000 Kg/ha (Cebola...l999). 
4. 2. 4 Aspectos Ecofisiológicos 
Segundo Filgueira (1982) a cebola é uma planta com folhas cilíndricas, tubulares 
ocas e muito cerosas. As raízes são fasciculadas, com algumas rarnificações. A parte 
utilizada para consumo, é um bulbo tunicado, compacto, formado pelas bainhas 
carnosas das folhas, que se sobrepõem umas as outras. O caule verdadeiro reduz-se a 
um disco comprimido, na base do bulbo, onde saem as folhas e as raízes.
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As condições climáticas limitantes para o desenvolvimento da cebola são o 
fotoperíodo e a temperatura, condicionando a formação e o desenvolvimento da parte 
aérea e do bulbo. O fotoperíodo é o fator decisivo na produção de bulbos. A cebola é 
uma planta que exige fotoperíodo crescente para que ocorra a indução do bulbo. Quando 
o período de luz se iguala ou supera um valor mínimo exigido pela cultivar, haverá o 
estímulo hormonal à iniciação do desenvolvimento do bulbo. Caso este valor não 
satisfaça as exigências fotoperiódicas da cultivar, a planta se limita a desenvolver as 
folhas, sem bulbificar (Filgueira, 1982). 
Para Fontes et al., citados por Thomé et al. (1999) dias curtos promovem 
crescimento vegetativo das plantas e inibem a bulbificação. Os dias longos induzem 
mais cedo à formação de bulbos, inibindo simultaneamente o crescimento das folhas. 
Segundo Filgueira (1982) quando uma cultivar tiver suas exigências 
fotoperiódicas satisfeitas, à medida que o fotoperíodo aumenta, o ciclo será reduzido, 
antecipando a colheita. Cultivares que exigem acima de 13 horas de luz, não bulbificam 
em dias curtos. Já cultivares precoces, que exigem entre 10 a 12 horas de luz para 
bulbificar, quando cultivadas sob dias longos, bulbificam precocemente, originando 
bulbos pequenos. 
Segundo Lang, citado por Thomé et al. (1999) a cebola adapta-se bem a climas 
temperados com estações bem defmidas. O efeito da temperatura é exercido tanto para a 
formação do bulbo como para o florescimento. 
A temperatura, no 3° a 4° mês após a semeadura, deve estar entre 15 a 25°C, para 
ocorrer a bulbificação (Filgueira, 1982). 
Segundo Murayama (1973), as variedades de cebola estão distribuídas em três 
grupos distintos, quanto ao tempo necessário para a formação de bulbos: precoces, 
médias e tardias.
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4.3 Zoneamento Agrícola 
O zoneamento agrícola é um procedimento que permite determinar áreas que 
apresentam as melhores condições climáticas e edáficas para o desenvolvimento e 
crescimento de uma determinada cultura, bem como, determinar a melhor época de 
semeadura, procurando obter a maior produtividade. 
A época de semeadura é determinada em fiinção das exigências climáticas de 
cada cultura, para que as fases mais críticas da cultura tenham uma probabilidade menor 
de coincidirem com as adversidades climáticas, como a deficiência hídrica, 
temperaturas muito baixas ou muito altas, prejudicando o desempenho da cultura. 
Cada cultura apresenta características próprias e distintas, devido as diferenças 
nas exigências fisiológicas que são regidas basicamente pela adaptação ao meio, tendo 
assim um local adequado para o seu plantio. 
Como o planeta terra apresenta locais com diferenças na intensidade dos fatores 
meteorológicos, consequentemente há diferença na produtividade de cada cultura. São 
estas peculiaridades que levam os agrometeorologistas a identificarem os melhores 
locais e épocas para o cultivo. Desta maneira, procura-se delimitar regiões homogêneas, 
com vistas à agricultura, sendo este procedimento chamado de zoneamento agrícola 
(Pereira, 1997). 
Segundo Pereira (1997), não é necessário o uso dos critérios em conjunto, 
podendo ser feito em cima de um ou vários critérios de avaliação. Esta decisão varia 
conforme o nível de precisão que se deseja obter no trabalho e da disponibilidade de 
dados climatológicos de uma determinada região e dos índices climáticos de cada 
cultura a ser zoneada. 
A aptidão climática tem por objetivo a caracterização de parâmetros climáticos 
que mais atuam para o crescimento e desenvolvimento da cultura, onde, quando esses se 
expressam em condições adversas às da adaptação da planta, podem prejudicar 
sensivehnente as respostas desta, aos estímulos do meio. A aptidão edáfica é a 
complementação do potencial de uma cultura em um determinado local, considerando 
as características físicas e químicas do solo (Pereira, 1997). 
Entre os principais benefícios do Zoneamento Agrícola estão: melhor 
aproveitamento dos recursos naturais; aumento da produtividade; redução dos riscos de
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perdas, entre outros. Logo o agricultor só tende a ganhar ao seguir as recomendações do 
Zoneamento Agrícola, evitando riscos climáticos e maximizando a sua produção. 
4.4 Sistemas de Informações Geográficas - GIS's 
Os Sistemas de Informações Geográficas - GIS°s podem ser definidos como 
sistemas destinados ao tratamento automatizado de dados georreferenciados. Esses 
sistemas são capazes de manipular uma grande quantidade de dados, provenientes de 
diversas fontes e formatos, em um ambiente computacional ágil, capaz de integrar as 
informações espaciais temáticas e de gerar novos dados derivados dos originais 
(Oliveira Junior citado por Martorano, 1998). 
Os GIS”s são ferramentas que podem ser utilizadas, principalmente na análise e 
monitoramento ambientais, no planejamento de uso da terra rural e urbana, nos estudos 
dos recursos naturais, servindo como nortedor na tomada de decisões (Alves; Miranda 
et al.; Muller citados por Martorano, 1998). 
Segundo Burrough citado por Martorano (1998) a estruturação de urna base de 
dados é facilitada pela automatização na produção dos mesmos. Os dados utilizados em 
GIS°s são classificados como espaciais e não-espaciais. Como fonte de dados espaciais 
tem-se: mapas, produtos de sensores remotos, fotografias aéreas, relatórios de dados 
georreferenciados, relatórios de censos e outros levantamentos onde a natureza dos 
dados é mais implícita do que explícita. Os dados não-espaciais referem-se a atributos 
concretos de natureza espacial, com identificadores que possam estar associados a eles, 
como por exemplo, as estradas podem ser representadas em um mapa de forma diferente 
(federais, estaduais, municipais e vicinais). 
Há diversas formas de entrada de dados num GIS, podendo ser via teclado, 
usado geralmente para dados não-espaciais; via mesa digitalizadora, quando se trata de 
dados espaciais; via digitalização por varredura, quando mn mapa é transformado em 
imagem digital através de um “scanner” e proveniente de imagens digitais, quando 
introduzidos no sistema imagens de satélites, fotografias aéreas e outros tipos de 
imagens. 
Quando se trata de digitalização (processo que possibilita converter dados 
espaciais do mapa em formato digital), faz-se o armazenamento de infomiações como
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pontos, linhas e áreas que compõem o mapa, convertendo-os em coordenadas (x,y) que 
irão, posteriormente, constituir uma base de dados digitais de acordo com seus atributos. 
Portanto, cada tema irá compor um plano de infonnação (Martorano, 1998). 
4.5 Sistemas de Informações Gerenciais - SIG”s 
Sistema de Informações Gerenciais são os processos de transformação de dados 
em informações que são utilizadas na estrutura decisória, bem como proporcionam a 
sustentação administrativa, para otimizar os resultados esperados. Desta maneira, o 
usuário, pode organizar um conjunto de informações para servir de base na tomada de 
decisão e ctunprimento do objetivo esperado (Oliveira citado por Pandolfo et al., 1999).
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4.6 ZonExpert 1.0 
O sofiware ZonExpert 1.0, foi desenvolvido no Estágio Supervisionado de 
Conclusão do Curso de Ciência da Computação, da Analista de Sistenms Emanuela 
Salum Pereira (1997). A principal aplicação do ZonExpert 1.0 é efetuar o Zoneamento 
para todos os pontos existentes em sua base de dados. 
Figura 02. Tela inicial do ZonExpert 1.0 
Com o crescimento avançado da computação, procura-se aliar as vantagens e 
facilidades oferecidas aos usuários, pelos sistemas computacionais, realizando trabalhos 
considerados rotineiros e redundantes. 
O ZonExpert 1.0 é um sistema gerencial inteligente, desenvolvido em Access 
8.0. Para o seu desenvolvimento, foram empregados conceitos e técnicas de SIG, como 
suporte de uma ferramenta inteligente. O sistema é utilizado para efetuar Zoneamento 
Agrícola do Estado de Santa Catarina, fomecendo locais e datas de semeadura 
preferenciais para as culturas de interesse de zoneamento. O zoneamento, é feito por 
pontos do Estado, onde cada ponto representa mm latitude, longitude e altitude.
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5 Caracterização Climática do Município de Ituporanga - SC 
O clima de uma região é definido principalmente por fatores estáticos, como: 
altitude, latitude, topografia, longitude, continentalidade, tipo de superfície, radiação 
solar e outros fatores, ditos dinâmicos, como as massas de ar que chegam ao local 
(EMPRESA, 1978). 
Segundo a classificação de Köeppen, o Estado de Santa Catarina está 
classificado como clima mesotérmico úmido, sem estação seca (Ci), que está sub 
dividido em Cfa - verão quente e Cfb - verão fresco. 
5.1 Classificação climática 
De acordo com os dados climatológicos fomecidos pela Epagri/CLIMERH, 
obtidos da Estação Experimental da Epagri de Ituporanga, situada na latitude 27° 25° 
02”, longitude 49° 38° 46” e altitude de 475m, a tipologia climática daquela região, 
conforme com a classificação internacional de Köppen, é Cfa, caracterizado por 
apresentar temperatura média do mês mais quente, superior a 22°C, dados provenientes 
de série histórica com 13 anos de observação. Cabe salientar que nas cotas altimétricas 
acima de 600 metros, a temperatura média do mês mais quente (estimada) é inferior a 
22°C (Massignam & Pandolfo, no prelo), portanto a região que está acima desta cota 
altimétrica, a classificação climática segundo Köppen é Cfb.
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5.2 Temperatura 
A temperatura média anual é de 18°C, sendo que a temperatura média do mês 
mais quente é de 22,7°C, que ocorre no mês de janeiro. A temperatura média anual do 
mês mais fiio ocorre em julho com valor de l2,4°C. A amplitude térmica entre o mês 
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Figura 03. Distribuição das temperaturas médias mensais climatológicas do município 
de Ituporanga - SC (N = 13)
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5.3 Precipitação e evapotranspiração
~ A precipitaçao média anual do município de Ituporanga é de l.589mm e 
evapotranspiração potencial média anual é de 1.015rmn. Pode-se observar na Figura 4, 
que ocorre uma boa distribuição das chuvas ao longo do ano, apresentando deficiência 
hídrica climatológica nos meses de março e dezembro, com 6,4 e l7,8mm 
respectivamente. Cabe salientar que, devido ao níunero de anos observados ser 
pequeno, tal afirmação pode não representar valores com precisão. O indicado é que se 
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Fomez Epagú/cL11v1ERH (1985 - 1998) 
Figura 04. Distribuição da Precipitação total mensal e Evapotranspiração potencial 
(ETP) mensal do município de Ituporanga - SC (N = 13 e 8 
respectivamente) 
5.4 Insolação e Radiação 
O somatório mensal da insolação varia de 169,7 horas no mês de dezembro, e 
96,1 horas no mês de setembro, como podem ser observados na Figura 05. 
A soma da radiação solar global mensal apresenta o maior e menor valores são 
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Fonte: Epagri/CLIMERH (1985-1998) 
Figura 05. Distribuição do somatório da Insolação média mensal e da Radiação solar 
global média mensal do município de Ituporanga - SC (N = 13 e 7 
respectivamente) 
5.5 Precipitação máxima em 24 horas, Dias de chuva e Umidade relativa 
A média anual da precipitação máxima em 24h é de 37,4mm, sendo que as chuvas 
com maior intensidade ocorrem no mês de janeiro, com média de 43,7mm. 
O número de dias de chuva, média anual, é de 12,4 dias por mês, onde o mês de 
janeiro é o que ocorre o maior número de dias chuvosos, cuja média é de 18,5 dias. O 
mês de julho, é o que menos ocorre dias chuvosos, com média de 9,8 dias. 
A umidade relativa média anual é de 82,5%, sendo que os meses que apresentam 
maior e menor umidade relativa são respectivamente junho, com média de 86,7% e 
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Fome; Epagri/cL1MERH(19s5 - 1998) 
Figura 06. Distribuição da Precipitação máxima mensal em 24 horas, Dias de chuva 




A média mensal da nebulosidade que varia numa escala de O a 10, apresenta 
valores não inferiores a sete, ocorrendo nos meses de março, abril, junho, agosto, 
novenbro e dezembro. Visuahnente pode-se observar um sensível aumento da 
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Figura 07. Distribuição da nebulosidade média mensal do município de Ituporanga - 
SC (N= 13)
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6 Materiais e Métodos 
A coleta de dados foi feita no município de Ituporanga, junto aos agricultores, 
Secretaria Municipal da Agricultura e a Estação Experimental de Ituporanga (EEI). A 
parte de análise dos dados e manuseio da base cartográfica, foram feitos na 
Epagri/CIRAM/Zoneamento Ambiental. 
Foram coletados dados referentes a safia de cebola 98/99 de alguns produtores 
de cebola do município de Ituporanga, e da EEI, realizando-se uma entrevista com os 
mesmos, onde foram questionados à cultivar usada e respetivas datas de semeadura, 
transplante e colheita, densidade de plantio, adubação utilizada, problemas com doenças 
e pragas, florescimento e produtividade média por hectare. Esses dados podem ser 
observados em Anexo. 
Para levantar as informações junto aos agricultores, foi considerada a localização 
da sua propriedade em relação a comunidade. Foram escolhidos agricultores 
aleatoriamente das localidades do Cerro Negro e Rio Novo, parte baixa do mtmicípio, e 
da Bela Vista, parte alta do município. Junto com a entrevista, foram levantados pontos 
de latitude e longitude, com a utilização de um GPS (Sistema Global de 
Posicionamento) e a altitude com altímetro. A localização dos pontos coletados com os 




1 - EEI 
2 - Lorival Schmidt 
- Valdenir Gonçalves 
- Valdevino Eifler 
- Raulino Bilk 
- Ari Mont Beller 









Figura 08. Localização dos pontos coletados do município de Ituporanga, com suas 
respectivas coordenadas 









6.1 Caracterização climática decendial de Ituporanga no ano de 1998 
A caracterização climática do município de Ituporanga baseou-se em dados 
decendiais para o ano de 1998, coletados na EEI. A escolha deste intervalo de dados 
(decêndio) deve-se ao fato do zoneamento agrícola ser efetuado de dez em dez dias 
(Tabela 02 e Figura 09). Os dados levantados a campo referem-se a safra 98/99 que 
corresponde ao ano de 1998.
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Tabela 02. Caracterização climática decendial (período de dez dias) do município de 
Ituporanga, referente ao ano de 1998 
Decêndio Data Precipitação Evapotrans- Umidade Nebunosidade Insololação 
(mm) piraçã (mm) relativa (%) (0 - 10) (horas) Início Fim 
01 01/01 10/01 27,6 35,8 82,2 15,9 
02 11/01 20/01 26,3 41,2 77,9 69,2 
03 21/01 31/01 89,9 46,9 84,3 46,7 
04 01/02 1 0/02 107,2 41,2 85,2 29,9 
05 1 1/02 20/02 23,6 32,4 78,6 50,4 
06 21/02 28/02 54,2 30,8 86,5 17,7 
07 01/03 10/03 12,7 39,8 81,4 70,3 
08 11/03 20/03 83 ,0 25,3 87,0 24,3 
09 21/03 31/03 87,9 26,2 85,8 44,5 
10 01/04 1 0/04 22,8 21,4 82,9 51,1 
11 11/04 20/04 24,4 26,0 82,9 48,5 
12 21/04 30/04 145,6 20,3 85,2 35,5 
13 01/05 10/05 0,0 12,4 81,1 57,2 
14 11/05 20/05 54,1 14,9 86,1 47,1 
15 21/05 31/05 10,2 15,6 84,6 57,2 
16 01/06 10/06 1,6 8,9 87,6 33,4 
17 11/06 20/06 50,5 9,5 82,9 41,6 
18 21/06 30/06 36,6 8,0 85,8 37,6 
19 01/07 10/07 64,3 11,7 89,5 18,1 
20 1 1/07 20/07 7,2 8,5 89,2 27,3 
21 21/07 31/07 142,2 14,4 87,4 33,7 
22 01/08 10/08 53,2 11,9 90,7 26,3 
23 11/08 20/08 93,3 16,8 91,5 17,1 
24 21/08 31/08 43,5 16,1 82,7 46,9 
25 01/09 10/09 90,8 16,3 86,6 1 8,0 
26 11/09 20/09 108,2 17,9 88,5 19,3 
27 21/09 30/09 52,0 17,5 85,4 19,6 
28 01/10 10/10 58,1 20,2 36,4 30,0 
29 11/10 20/10 32,1 24,4 80,4 41,3 
30 21/10 31/10 65,3 28,3 79, 1 53,5 
31 01/11 10/11 16,6 25,7 76,9 3 7,7 
32 11/11 20/11 4,7 28,0 79,3 42,5 
33 21/11 30/11 14,4 32,6 77,4 51,1 
34 01/12 10/12 68,6 35,4 78,0 60,5 
35 11/12 20/12 43,9 35,0 77,2 68,0 
36 21/12 31/12 2,0 41,6 73,5 68,7 
Fonte: Epagri/CLIMERH (1998)
6.1.1 Temperatura 
Para a obtenção da temperatura média decendial, foi utilizado a seguinte 
fórmula: 
Tm = {BS 9h +Tmin + Tmax +(2 x BS 2lh)}/5 
Onde: 
BS 9h = Temperatura (bulbo seco) das 09:00 horas (°C); 
Tmin = Temperatura minima (°C); 
Tmax = Temperatura máxima (°C); 
BS 21h = Temperatura (bulbo seco) das 21 horas (°C). 










































































6.2 Manuseio da base cartográfica 
Para o processamento das informações foram utilizadas duas bases cartográficas: 
0 Mapa político do Estado de Santa Catarina (1997), na forma digital, cedido 
pela Secretaria de Desenvolvimento Econômico Integrado ao Mercosul. 
Convênio SDT/IBGE. 
0 Cartas de Florianópolis ng SG.22-Z-D MIR 524 e de Lages ng SG.22-Z-C e 
MIR 523 do IBGE, na escala de l:250.000. 
Inicialmente as cartas de Florianópolis e Lages foram digitalizadas com o 
objetivo de obter-se as linhas de altitudes dentro do município de Ituporanga. Para a 
digitalização das cartas, foi utilizado o “software Ilwis”, considerando todas as cota, 
possuindo eqüidistância das curvas de nível de 100m. 
A partir do mapa político do Estado de Santa Catarina na forma digital, foi 
obtido o contomo de Ituporanga (limite municipal). Partindo-se dessas duas 
informações realizou-se o cruzamento das bases, obtendo-se uma carta digitalizada na 
escala de l:250.000 de Ituporanga na qual estão contempladas as diferentes faixas de 
altitudes daquele município. 
Com o cruzamento resultante, retirou-se pontos com as respectivas coordenadas. 
Este procedimento serviu para gerar um arquivo “txt” contendo longitude, latitude e 
altitude de cada ponto. Este arquivo continha inicialmente 4.353 pontos. Pelo fato 
desses pontos terem sido usados para estimar a temperatura média e duração máxima do 
dia (método que será explorado posteriormente, no item 6.4), gerando dados 
semelhantes devido à proximidade dos pontos, optou-se por retirar uma amostra da 
população de dados, consistindo na permanência aleatória de 20% dos mesmos. Este 
procedimento também foi importante para a efetuação mais rápida do zoneamento 
dentro do sistema ZonExpert 1.0. 
O arquivo final, ficou com 871 pontos mais 7 pontos levantados a campo, os 
quais foram importados pelo sistema ZonExpert 1.0. 
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6.3 Procedimento para estabelecimento do zoneamento 
O princípio de funcionamento do ZonExpert 1.0, é de simular o crescimento e 
desenvolvimento de uma determinada cultura em períodos de 10 dias (decêndio), de 
acordo com as condições climáticas observadas e/ou estimada de uma determinada 
região e as necessidades climáticas da cultura a ser zoneada. Na simulação, o sistema 
analisa as exigências climáticas da cultura, para cada estádio, com as condições 
climáticas prováveis, da região, que ocorrerão quando a planta atingir o estádio que está 
sendo analisado. Caso as condições climáticas do local atenderem as necessidades 
climáticas da cultura, o sistema aprova o decêndio e inicia simulação para o próximo 
decêndio. Quando as necessidades climáticas da cultura não forem satisfeitas, o sistema 
considera o decêndio não recomendado para a semeadura. Desta forma, o sistema faz a 
inferência para todos os ponto contidos nele, do 1° ao 36° decêndio. 
Dentro de um dos módulos de cálculo do ZonExpert 1.0, foram gerados dados 
das variáveis climáticas pertinentes aos critérios modelados para a cultura da cebola, a 
saber: duração máxima do dia, e temperatura média. - 
A duração máxima do dia foi calculada para todos os dias do ano dos 878 pontos 
que foram importados pelo ZonExpert 1.0. Após foi efetuado a média, por decêndio. As 
temperaturas médias, da mesma forma, foram calculadas por decêndio. O sistema gerou 
estes dados por meio cálculos provenientes de equações de estimativa do trabalho de 
Massignam & Pandolfo (no prelo). 
6.4 Determinação das regras para o zoneamento 
Primeiramente o zoneamento foi rodado utilizando os parâmetros do 
zoneamento agrícola da safra 98/99, por faixas de altitudes. As informações obtidas 
foram comparadas com os dados coletados a campo, e através dessa análise, por 
tentativa, foram alterados os parâmetros climáticos quanto ao seu valor, a partir dos 
quais procurou-se estabelecer a recomendação de semeadura mais próximo possível 
daqueles realizados pelos produtores de cebola. Foram considerados também os 
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O ciclo da cultura da cebola, precoce e médio, foi dividido em estádios, e a partir 
desses, detemiinou-se os parâmetros exigidos pela cultura naquele período, como pode 
ser observado na Tabela 03. V 
Tabela 03. Descrição das fases da cultura da cebola com as respectivas durações em 
decêndios 
Descrição Duração (ciclo precoce) Duração (ciclo médio) 
Semeadura - transplante 7 decêndios 8 decêndios 
Transplante - bulbificação 7 decêndios 9 decêndios 
Bulbificação - maturação 3 decêndios 4 decêndios 
As regras dos critérios utilizados para efetuar o zoneamento agrícola por faixas 
de altitudes nos respetivos decêndios em função do ciclo da cultura da cebola foram as 
seguintes 
Cebola de ciclo precoce:
_ 
0 Duração do ciclo - 17 decêndios; 
0 Duração máxima do dia no primeiro decêndio da bulbificação; 
0 Média da temperatura média entre a bulbificação e maturação; 
Cebola de ciclo médio: 
0 Duração do ciclo - 21 decêndios; 
0 Duração máxima do dia no primeiro decêndio da bulbificação; 
0 Média da temperatura média entre a bulbificação e maturação; 
6.5 Obtenção das áreas entre as faixas de altitudes de Ituporanga 
Para a obtenção da área, das diferentes faixas de altitudes do município de 
Ituporanga, foi utilizado o mapa de segmentos, proveniente da digitalização, a partir do 
qual, gerou-se um mapa de polígonos com as respectivas faixas de altitudes (Figura 10). 
Com o mapa de polígonos, gerou-se um mapa raster em que cada pixel do mapa 
corresponde a 25 x 25 m, ou seja uma área de 625 m2. .
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7 Resultados e Discussão 
z Os períodos recomendados para a semeadura da cebola no município de 
Ituporanga referente à safra 98/99 conforme zoneamento efetuado pela Epagri, para as 
cultivares de ciclo precoce e ciclo médio foram respectivamente: 01 de maio a 10 de 
junho e 11 de maio a 10 de junho. _ 
Com a nova metodologia de zoneamento adotada para este trabalho, com 
períodos de semeadura recomendados por faixas de altitudes, utilizou-se os parâmetros 
da safia 98/99, como podem ser observados na Tabela 04. 
Tabela 04. Períodos recomendados para semeadura da cebola (ciclo precoce e médio) 
por faixas de altitudes para o município de Ituporanga utilizando os 
parâmetros da safra 98/99 
Parâmetros da safra 98/99 1 Ciclo Precoce' 
Temperatura Duração máxima Faixa de 
(°C) do dia (horas) de semeadura 
Período favorável Decêndio 
altitude 
1 371 - 400 21/04 a 10/06 l2a16 
' 401 - 500 21/04 a 10/06 l2a16 
501 - 600 01/05 a 10/06 13al6 
216,0 320,5 211,8 S 13,0 601- 700 01/05 a 10/06 13al6 
' 
701 - 800 11/05 a 10/06 14a16 
801 - 850 11/05 a 10/06 14a16 
Ciclo médio 
371- 400 ll/05 a 30/06 14al8 
401 - 500 11/05 a 30/06 l4a18 
501 - 600 11/05 a 30/06 l4a18 
216,0 S 24,0 213,0 S 13,8 601- 700 11/05 a 30/06 14a18 
701 - 800 11/05 a 30/06 l4al8 
801 - 850 1 1/05 a 30/06 l4a18 
Observa-se que na Tabela 04, o resultado agora obtido para a cebola precoce 
coincide com as faixas de altitudes de 501 a 700 metros com o período recomendado 
para a safia 98/99. Para a faixa de altitude entre 701 a 850 metros, o período 
recomendado para a semeadura foi um decêndio depois, em relação a recomendação 
indicada para a safra 98/99, sendo que 0 término dos períodos foi o mesmo, ao 
contrário, as altitudes entre 371 a 500 metros, onde houve uma antecipação de 10 dias. 
Para a cebola de ciclo médio não ocorreu diferença dos períodos de semeadura 
recomendados em relação à safra 98/99, quando procedeu-se a estratificação por 
altitudes (Tabela 03).
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Para determinar os novos parâmetros do zoneamento da cebola foram 
considerados como orientação, os dados de produtividade e nível tecnológico, obtidos 
de experimentação e de produtores com as maiores produtividades (dentro da 
amostragem utilizada). Considerando-se também que a média de produtividade da safra 
98/99 do município de Ituporanga foi de 20.000 Kg/ha (Cebola...1999), procurou-se 
adequar limites mais flexíveis para recomendação do período de semeadura utilizando 
os dados dos demais produtores, que estão dentro da média de produtividade. 
Após o ajuste dos parâmetros o sistema efetuou novamente o zoneamento cujos 
parâmetros podem ser encontrados na Tabela 05, juntamente com os períodos 
favoráveis de semeadura nas respectivas faixas de altitudes. 
Tabela 05. Períodos recomendados para semeadura da cebola (ciclo precoce e médio) 
por faixas de altitudes para o município de Ituporanga utilizando os 
parâmetros ajustados 
Parâmetros ajustados Ciclo Precoce 
Temperatura Duração máxima Faixa de Período favorável Decêndio 
(°C) do dia (horas) altitude de semeadura 
371- 400 21/04 a 10/05 12a13 
401 - 500 21/04 a 20/05 l2al4 
501 - 600 21/04 a 20/05 l2al4 
z15,õé17,s z11,s512,5 601-voo 01/05 a 20/05 13a14 
701 - 800 01/05 a 20/05 13a14 
801 - 850 01/O5 a 20/05 13a14 
Ciclo Médio 
371 - 400 01/05 a 20/05 13e14 
401 - 500 01/05 a 20/05 13e14 
218,13 20,16 212,8 S 13,6 501- 600 01/05 a 31/05 13a15 
601 - 700 11/05 a 10/06 14a16 
701 - 800 11/05 a 10/06 14a16 
801 - 850 11/05 a 10/06 14a16 
Como pode ser observado na Tabela 05, entre as altitudes de 371 a 400 metros, 
tem-se um período de semeadura recomendado para a cultura da cebola de ciclo precoce 
de 21 de abril a 10 de maio. Entre as altitudes de 401 e 600 metros, observa-se que o 
período recomendado é de 21 de abril a 20 de maio, enquanto que nas altitudes entre 
601 a 850 metros foi de 01 a 21 de maio. 
Para as cultivares de ciclo médio, o período de semeadura recomendado, para as 
altitudes entre 371 a 400 metros é de 01 a 20 de maio. Para as altitudes de 501 a 600
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metros o período recomendado para semeadura é de 01 a 31 de maio, enquanto que para 
as altitudes de 601 a 850 o período é de 11 de maio a 10 de junho. 
Comparando-se os dados climáticos decendiais para o município de Ituporanga 
referente ao ano de 1998 (Figura 09 e Tabela 02) com os dados climáticos normais 
mensais para Ituporanga, durante o período de cultivo da cebola, observa-se que os 
valores das variáveis insolação, nebulosidade e temperatura média estão dentro dos 
valores encontrados na série histórica climatológica (13 anos). Em relação a variável 
precipitação, observou-se que apesar desta não se ajustar a uma distribuição normal, a 
precipitação total do mês de novembro de 1998 ficou abaixo da média climatológica 
(média que corresponde a aproximadamente 50% de probabilidade da distribuição 
gama). Em relação ao ciclo da cebola precoce, este período corresponde normalmente a 
época de maturação e colheita, sendo um aspecto positivo em termos de qualidade do 
bulbo, enquanto que para a cebola de ciclo médio corresponde a formação do bulbo, que 
é um momento de alta exigência de água pela planta. No entanto, a baixa 
disponibilidade de água neste período, tem sido, na região de Ituporanga, suprida pela 
irrigação, o que explicaria em parte o não decréscimo da produtividade da cebola. Esta 
prática já é adotada por vários agricultores, que procuram atenuar os efeitos de estiagens 
sobre a produção quando elas ocorrem. 
Sendo assim, os parâmetros dos critérios adotados não foram afetados por 
anomalias climáticas no ano de 1998, quando relacionadas com a produtividade, 
informação esta que serviu como apoio ao ajuste dos parâmetros. 
Atendendo a um dos objetivosespecíficos propostos anterionnente obteve-se, 
com a rasterização da carta topográfica de Ituporanga, através do “software Ilwis”, as 
áreas decada faixa de altitude, bem como o percentual de cada faixa de altitude que 
podem ser visualizadas nas Figuras 10 e 1 1.
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Faixas de altitudes (ml 
3?1 - 400 
401 - 500 
501 - B00 
801 - ?00 
?01 - 800 
801 - 850 
Figura 10. Visualizaçao das falxas de altltudes (m) do mumclplo de Ituporanga
74,29 56 54 
(22.13%) Faixas de 
altitudes 
I 371 - 400 
I 401 - 500 
I 501 - 600 
I 601 - 700 
I 701 - 800 




85,1 3 (2,32%) 
(25,36%) 64,18 
(19,12%) 
Figura ll. Distribuição das áreas de cada faixa de altitude em Kmz e em percentual, do 
município de Ituporanga 
Em termos de área o município de Ituporanga encontra-se bem distribuído entre 
as altitudes de 371 a 800 m, perfazendo a soma destas áreas com 97,68% 




0 O Sistema Gerencial Aplicado ao Zoneamento Agrícola de Santa Catarina 
(ZonExpert 1.0) gerou informações consistentes, utilizando Luna base cartográfica 
para o município de Ituporanga na escala de l:250.000; 
0 Diferentes faixas de altitudes estão relacionadas com diferentes épocas de 
semeadura de cebola, de cultivares de ciclo precoce e ciclo médio, para o município 
de Ituporanga; 
0 Baseado na metodologia adotada foi possível adequar novos parâmetros climáticos 
da cultura da cebola, obtendo-se informações mais precisas; 
0 Informações georreferenciadas levantadas a campo permitem, com maior precisão, 
correlacionar produtividade com as disponibilidades climáticas da região.
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